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ENSENANZA DE LA MATEMATICA
SUGERENCIAS PARA LA PROGRAMACION DE MATEMATICAS
EN LA'CARRERA DE INGENIERIA
por
Alberto Campos
1. Ocho curso~ de Matematicas para Ingenieros.
S~ propone aqui un p~ograma de matemlticas para la
cerrera de Ingenieria,distribuido en tres bloques
llamados respectivamente: algebra, cllculo, geome-
tria.
No hago nitig6n comentario s.bre la columna corres-
pondiente al calculo, porque la materia es suficien
temente conocida, cuenta con la exp~riencia de mu-
chos profesores y es casi inmodificable debido ~_
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los temas que deben estudiarse y a las restriccio-
nes impuestas por los otrps cursos de la carrera.
A grandes rasgos, dichos temas son para
Calculo I Funciones reales de una variable real
Calculo II Funciones reales de dos variables
reales.
Calculo III Calculo Vectorial.
Calculo IV Ecuaciones Diferenciales.
Calculo V Matematicas Especiales.
El curso que aparece con el t1tulo de Algebra es un
curso absolutamente indispensable por cuanto que se
trata de una introducci5n a la matematicacontempo-
ranea. Contiene cinco grandes capitulos: conjuntos,
relaciones, funciones, numeros y estructuras.
Hayen cambio una gran indecisi5n en 10 concernien-
te a los cursos de Algebra Lineal y de Geometria
Lineal. Se piensa que la mejor manera de compren-
der el Algebra Lineal es haciendo un curso previo
de Geometria y a poco que se haya avanzado en el
desarrollo de este, se encuentra con que se necesi-
ta forzosamente del Algebra Lineal para poder se-
guir adelante. Lo cual era de prever. No es la geo-
metria la que explica el algebra, a pesar de los
malos habitos de algunos expositores que confunden
la geometria con los monigotes que se emplean para
ayudar a la im~ginaci5n,' es partiendo del algebra
como se puede obtener una explicaci5n completa de
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toda la geometria elemental.
Ver: sugerencias para la programacion en la carre-
ra de MatemSticas Puras (*) • Esta en la intencion
del programa que se prop one mas adelante para el
algebra litieal ~l que las primeras semanas est~n de
dicados al estudio, como espacios vectoriales, de
situaciones que el alumno de ingenieria ya conoce
en el segundo semestre'y que contribuyen a la moti-
vacion y al enriquecimiento intuitivo de los temas
que se van a considerar.
A los'ocho .cursds del ~uadro adjunto se debe aftadir
seguramente un curso de Estadistica (6 de Estadis-
tica y Probabilidad) cuyo lugar mas apropiado pare-
ce ser el cuarto sem~stre.
Ocho cursos de Matematica para Ingenieros
Sem. ALGEBRA CALCULO GEOMETRIA
1 Algebra I
2 Algebra Lineal ,II




(*) Ponencia presentada en la "Mesa redonda sabre
curriculos de la Carrera de Matematicas" y que
aparece en esta entrega del BOletJno No del E.
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Semestre 1
Algebra conjuntos, funciones, numeros y estructu-
r-a s ,
C&lculo 1 ~ funciones reales de una variable real.
Semestre 2
Algebra Lineal: (Vel' programa adjunto).
C&lculo 2 : funciones reales de dos variables rea-
les.
Semestre 3
Geometrla Lineal : integrales curvillneas, campos
de vectores, diferenciaci6n, integraci6n, teoremas






2, Observacion sobre e1 desarrollo de ~os progra-
mas.
E1 rigor no consiste en demostrarlo todo sino en
que los estudiantes sepan:
a) Que significan cada uno de los terminos emplea-
dos. •
b) Qui enunciados son axiomas.
c) Que enunciados son definiciones.
d) Que enunciados son teoremas.
e) Que teoremas se admiten sin demostracion.
La asimilacion se traduce en la coordinacion de
ideas que los estudiantes manifiesten a1 aplicarlas
a ejemplos, ejercicios y problemas.
Conviene distinguir tres niveles en la ensefianza de
un tema matematico.
Nivel experimental. (Percepcion, sentidos, sentido
comGn, vivencias). Es el del calculo efectivo, por
ejemplo. Se emplean aproximaciones para nGmeros
irraciona1es as!: 3,1415 para IT. lComo exp1icar la
diferencia entre nGmeros racionales e irracionales?
Nive1 intuitivo. Se obtiene una idea clara y distin-
ta, no formalizcda, de nGmero irraciona1: un nGmero
que admite un desarrollo decimal donde no aparecen
periodos.
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Nivel Formal. Los numeros reales constituyen un
campo conmutativo ordenado completo,
Se formaliza en el vacio si no se tiene una idea
intuit iva de la situaci6n que se quiere exponer
axiomaticamente.




(Q,+), (R,+). (Otros repasos si es necesario).
II
Conjunto de fuerzas aplicadas en un punto, suma 0
resultante (ley del paralelogramo). Producto de una
fuerza por un numero real. Velocidades, aceleracio-
2nes, ••. , R . Suma de parejas de numeros reales.
Grupo conmutativo. Producto de una pareja de nume-
ros reales por un numero real. 4 propiedades de es-
ta ley externa. Estudiar igualmente R3•
III
Estructura de espacio vectorial. Ver de nuevo los
ejemplos anteriores y anadir los siguientes muy im-
portantes: Rn. Funci~nes reales de variable real.
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IV
Subespacio vectorial. Ejemplos importantes: Rm en
Rn, m n. Funciones afines, polinomias, continuas,
derivables, integrables.
V
Interseccion, suma y suma directa de espacios vec-
toriales. Espacios suplemen~ario~. Espacio cociente.
VI
Comb LnacLon lineal. Dependencia e independencia li-
neal. Conjunto generador. Base. Dimension.
VII
Aplicaciones lineales u homomorfismos. Imagen por
una aplicacion lineal. Nucleo de una aplicacion.
Isomorfismos. Endomorfismos. Automorfismos. Espacio
vectorial de aplicaciones lineales. Anillo y ~lge-
bra de endomorfismos. Automorfismos involutivos.
VIII
Matriz de una aplicacion lineal. Espacio vectorial




Formas bilineares antisimfitricas sobre un espacio
vectorial de dimension dos. Determinantes~4e orden
2. Determinante de una matriz y de un endomorfismo.
Dependencia e independencia lineal de vectores. In-
version de matrices (2,2).
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Formas trilineales antisimfitricas sobre un espacio
vectorial de dimension tres. Determinantes de orden
3. Dependencia e independencia lineal de vectores.
Inversion de matrices (3,3)~ Generalizacion. Orien-
tacion de un espacio vectorial.
XI
Sistemas lineales de e ecuaciones con i incog-
nitas en un espacio vectorial de dimension n. Escri-
tura matricial mv = v • Interpretacion en tfirminoso
de espacios vectoriales. Caso especial i = e = n
(Cramer). Solucion matricial v = m-Iv •o
XII
Si un sistema no es de Cramer, buscar subespacios




Valores y vectores propios de endomorfismos de es-
pacios vectoriales de dos y tres dimensiones.
Geometr1a Lineal
1. El espacio vectorial Rn•
2. Las translaciones vectoriales son biyec cLon es,
3. Las translaciones vectoriales no son aplicacio-
nes lineales.
4. El grupo (Rn~ +) opera sobre Rn.
5. El espacio af Ln .A(RD).
6. E1 grupo de las translaciones puntuales.
7. Bipuntos y equipotencia.
8. Punto medio de un bipunto.
9. Paralelogramo.
10. El espacio afin punteado.
11. Las translaciones puntua1es son aplicaciones
lineales entre espacios afines punteados.
12. Variedades afines rea1es.
13. Interseccion de variedades afines.
14. Para1elismo entre variedades afines.
150 Punt os afinmente independientes.




19. Cambio de referencial.
20. Aplicaciones afines.
21. Imagen de una varieda4 afln mediante una apli-
cacion afin.
22. Invariantes afines.
23. El grupo de las biyecciones afines ~e un espa-
cio afin.
24. Biyecciones afines y paralelismo.
25. Ecuacion de una variedad afln.
26. Rectas afines en A(R2>.
27. Rectas .af Ln e s en A(R3>.
28. PIanos afines en A(R3).
29. Forma bilineal sim'frica;
30. Producto escalar euclidiano.
31. Norma.
32. Desig~aldad de Cauchy-Schwarz.




37. Cambio de bases ortonormadas.
38. Matrices ortogonales.
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39. Producto vectorial en R3.
P d . R340. ro ucto m1xto en •
41. Identidad de Lagrange.
42. Distancia.
43. Espacio af1n euclidiano.
44. Variedades afines perpendiculares.
45. Teorema de Pitagoras.
46. Distancia de un punto a una variedad afln.
47. Grupo de las similitudes lineales.
48. Matriz de una similitud lineal en R2•
49. Similitudes positivas y negativas.
50. Angulo entre dos vectores.
51. Invariante fundamental de la geometria s1mil.
52. Similitudes afines.
53~ Centro de una similitude
54. Teorema del coseno.
55. Teorema del seno.
56. Similitud de triangulos.
57. Isometr1as lineales.
58. Matriz de una isometr1a lineal.
59. Isometr1as afines.




62. Invariantes isometricos •.
63. Triangulos isometricamente equivalenteso
640 Factorizacion de fsometr1as.
65. Clasificacion de las conicas (aplicacion de va-
lores propios).
Un~ve~~~ddd Ndc~ondl de Co£omb~d
Bogot~.
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